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Resumen: Se describe el proceso seguido para construir ra´pidamente un sistema
de traduccio´n automa´tica espan˜ol–portugue´s y portugue´s–espan˜ol, partiendo de un
sistema existente que traduce entre el castellano y el catala´n. Un equipo de cuatro
desarrolladores ha producido en seis meses un sistema ya utilizable, con una cober-
tura de texto superior al 95% y con una tasa de texto erro´neo en torno al 10%, y que
traduce miles de palabras por segundo. Este proceso ha sido facilitado en gran parte
por la existencia de un ingenio (“motor”) de traduccio´n independiente de los datos
lingu¨´ısticos (un sistema cla´sico de transferencia) y de compiladores para convertir
los datos lingu¨´ısticos en los formatos usados por este ingenio, y, por otro lado, por
la existencia de datos lingu¨´ısticos de naturaleza morfolo´gica para ambas lenguas.
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Abstract: This paper describes the rapid construction of a Spanish–Portuguese,
Portuguese–Spanish machine translation system, starting from an existing system
for the Spanish–Catalan pair, developed by the same research group. A team of
four developers has produced in six months a useful system having a text coverage
above 95% and a word error rate around 10% running at thousand of words a
second. The process has partly been made easier, on the one hand, by the existence
of a translation engine independent from the linguistic data and the avaliability of
compilers to turn the linguistic data into the formats used by the engine, and, on
the other hand, by the availability of morphological data for both languages.
Keywords: machine translation, rapid development, Spanish, Portuguese.
1. Introduccio´n
Este art´ıculo describe el proceso segui-
do para construir ra´pidamente un siste-
ma de traduccio´n automa´tica (TA) espan˜ol–
portugue´s (es–pt) y portugue´s–espan˜ol (pt–
es), con e´nfasis en el portugue´s del Brasil,
partiendo de un sistema existente que tra-
duce entre el espan˜ol y el catala´n (ca). Un
equipo de 4 desarrolladores ha producido en
6 meses (es decir, 2 personas·an˜o) un siste-
ma ya utilizable, con una cobertura de tex-
to superior al 95% y con una tasa de tex-
to erro´neo en torno al 10% y que traduce
miles de palabras por segundo. Este proce-
so ha sido facilitado en gran parte, por un
lado, por la existencia de un ingenio (“mo-
tor”) de traduccio´n independiente de los da-
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tos lingu¨´ısticos (un sistema cla´sico de trans-
ferencia) y de compiladores para convertir los
datos lingu¨´ısticos en los formatos usados por
este ingenio, y, por otro lado, por la existencia
de datos lingu¨´ısticos de naturaleza morfolo´gi-
ca para ambas lenguas. Adema´s, se ha podido
aprovechar sin modificaciones el sistema de
filtros y programas auxiliares (servidor de In-
ternet) que permit´ıan usar el sistema para (a)
traducir documentos ASCII, RTF y HTML,
(b) traducir documentos de Internet duran-
te la navegacio´n, con seguimiento de enlaces,
(c) traducir correo electro´nico y (d) permi-
tir tertulias electro´nicas (chat) en las que ca-
da participante decide en que´ lengua de las
dos vera´ todas las intervenciones en la sala.
El sistema resultante, que se desarrolla des-
de noviembre de 2002, esta´ disponible en In-
ternet en http://copacabana.dlsi.ua.es.
El sistema espan˜ol–catala´n del que se part´ıa
esta´ pu´blicamente accesible en http://www.
interNOSTRUM.com.
Debe mencionarse que existen ya dos sis-
temas (comerciales) de traduccio´n entre el es-
pan˜ol y el portugue´s: ATS1 es un sistema co-
mercial basado en un servidor y que se tari-
fica por palabra (la versio´n gratuita permite
probar textos de hasta 50 palabras) y Del-
ta Translator2 es un paquete comercial pa-
ra instalar en ordenadores de sobremesa. El
prototipo descrito en este art´ıculo esta´, co-
mo ATS, disponible por internet, pero per-
mite traducir gratuitamente, adema´s de fra-
ses sueltas, documentos y pa´ginas de internet
completas;3 no se ha realizado una evaluacio´n
comparativa con los productos comerciales,
por un lado, porque nuestro sistema se en-
cuentra au´n en una fase relativamente tem-
prana de su desarrollo, y, por otro, porque
las modalidades de uso previstas para nues-
tro sistema difieren notablemente de las de
los productos citados.
El art´ıculo se organiza como sigue: el apar-
tado 2 describe brevemente la estructura del
ingenio de traduccio´n; en el apartado 3 se
describe en detalle la construccio´n de los da-
tos lingu¨´ısticos necesarios para los sistemas
espan˜ol–portugue´s y portugue´s–espan˜ol; se
muestran resultados preliminares en el apar-
tado 4; finalmente, el apartado 5 establece las
conclusiones.
2. El ingenio de traduccio´n
Este apartado describe brevemente la es-
tructura del ingenio de traduccio´n, proce-
dente del sistema espan˜ol–catala´n interNOS-
TRUM (Canals-Marote et al., 2001; Garrido-
Alenda y Forcada, 2001; Garrido et al., 1999).
Se trata de un sistema cla´sico de traduccio´n
automa´tica indirecta que utiliza una estra-
tegia de transferencia morfolo´gica avanzada
similar a la de algunos sistemas comerciales
de TA para PC. Consiste en una cadena de
montaje de ocho mo´dulos, seis de los cuales se
compilan automa´ticamente a partir de fiche-
ros con los correspondientes datos lingu¨´ısti-
cos. Los mo´dulos, cuya organizacio´n se mues-
tra en la figura 1, son:
El desformateador, que separa el texto a
traducir de la informacio´n de formato.
1http://www.automatictrans.es
2http://www.deltatranslator.com/dtspa.htm
3Con limitaciones razonables de taman˜o para evi-
tar la congestio´n del sistema
El analizador morfolo´gico, que segmenta
el texto en formas superficiales (FS) (las
unidades le´xicas tal como se presentan
en los textos) y entrega para cada FS una
o ma´s formas le´xicas (FL) consistentes
en un lema (la forma base comu´nmente
usada para las entradas de los dicciona-
rios cla´sicos), la categor´ıa le´xica (nom-
bre, verbo, preposicio´n, etc.) y la infor-
macio´n de flexio´n morfolo´gica (nu´mero,
ge´nero, persona, tiempo, etc.). La divi-
sio´n de un texto en FS presenta aspectos
complejos debida a la existencia, por un
lado, de contracciones (del, tenie´ndolo,
va´monos) y, por otro, de unidades le´xi-
cas de ma´s de una palabra (a pesar de,
echo´ de menos). Este mo´dulo se gene-
ra a partir de un diccionario morfolo´gico
para la lengua origen (LO) usando un
compilador de analizadores morfolo´gicos
(Garrido et al., 1999).
El desambiguador le´xico categorial, eli-
ge, usando un modelo estad´ıstico (mo-
delo oculto de Markov), una de las FL
de una FS ambigua de acuerdo con su
contexto; las FS ambiguas por tener ma´s
de un lema, ma´s de una categor´ıa o re-
presentar ma´s de una flexio´n son muy
comunes (en torno a una de cada tres
FS) y son una fuente muy importante
de errores de traduccio´n en caso de ele-
gir el equivalente incorrecto. El modelo
estad´ıstico se entrena sobre corpus sufi-
cientemente representativos de textos en
LO.
El mo´dulo de transferencia estructural,
que detecta y trata patrones de palabras
(sintagmas) que exigen tratamiento es-
pecial por causa de las divergencias gra-
maticales entre las lenguas (cambios de
ge´nero y nu´mero, reordenamientos, cam-
bios preposicionales, etc.). Este mo´dulo
se genera a partir de un archivo de re-
glas escrito en un lenguaje de programa-
cio´n sencillo (Garrido-Alenda y Forcada,
2001).
El mo´dulo de transferencia le´xica, que
gestiona un diccionario bilingu¨e y es in-
vocado por el mo´dulo de transferencia
estructural, lee cada FL en LO y entre-
ga la FL correspondiente en lengua meta
(LM). Este mo´dulo se genera a partir de
un diccionario bilingu¨e usando un com-





















Figura 1: Los ocho mo´dulos que forman la cadena de montaje del sistema de traduccio´n automa´tica.
ca.
El generador morfolo´gico, que genera a
partir de la FL en LM una forma su-
perficial adecuada en LM, flexiona´ndola
adecuadamente. Este mo´dulo se genera a
partir de un diccionario morfolo´gico para
la LM mediante un compilador de gene-
radores morfolo´gicos.
El postgenerador, que realiza algunas
operaciones ortogra´ficas en LM tales co-
mo contracciones y apostrofaciones, y
que es generado por un compilador a
partir de reglas de transformacio´n en un
formato similar al de los diccionarios an-
teriores.
El reformateador, que reintegra la infor-
macio´n de formato original al texto tra-
ducido.
Cuatro de estos mo´dulos, a saber, el ana-
lizador morfolo´gico, el mo´dulo de transferen-
cia le´xica (diccionario bilingu¨e), el generador
morfolo´gico y el postgenerador, esta´n basa-
dos en transductores de estados finitos (Ga-
rrido et al., 1999).
Este disen˜o permite obtener sistemas de
TA ra´pidos (que traducen miles de palabras
por segundo en ordenadores de sobremesa co-
munes) y cuyos resultados son, a pesar de los
errores, razonablemente inteligibles y fa´ciles
de corregir. En el caso de lenguas emparenta-
das como las que nos ocupan, una traduccio´n
meca´nica palabra por palabra (con un equi-
valente fijo) presentar´ıa errores la mayor´ıa de
los cuales se pueden resolver con un ana´lisis
bastante somero (un ana´lisis morfolo´gico se-
guido de un ana´lisis sinta´ctico superficial, lo-
cal y parcial) y con un tratamiento adecuado
de las ambigu¨edades le´xicas (principalmente
de la homograf´ıa). El disen˜o presentado sigue
estas directrices con resultados muy intere-
santes.
3. Construccio´n de los datos
lingu¨´ısticos
3.1. Diccionarios morfolo´gicos
El diccionario morfolo´gico (DM) del es-
pan˜ol (es) fue sencillo de construir ya que
consiste esencialmente en un subconjunto del
desarrollado en el sistema espan˜ol–catala´n
existente.
Para la construccio´n del diccionario mor-
folo´gico del portugue´s (pt) fueron de gran
utilidad las bases de datos de portugue´s euro-
peo (pt PT) para el programa jspell (Dias
de Almeida, 1994), disponibles libremen-
te en http://natura.di.uminho.pt/~jj/
pln/; este programa es una modificacio´n del
corrector ortogra´fico ispell para Unix y Li-
nux, con la particularidad de que las reglas
de generacio´n de las FS aceptadas a partir
de los lemas incluye informacio´n gramatical
sobre la flexio´n. La adaptacio´n consistio´ ba´si-
camente en las siguientes tareas: (a) conver-
sio´n de los indicadores de flexio´n y de las
categor´ıas gramaticales al formato requeri-
do por nuestros compiladores; (b) adicio´n de
las variantes en portugue´s brasilen˜o (pt BR)
de aquellas palabras cuya ortograf´ıa es dife-
rencial (p.e., pt PT projecto = pt BR proje-
to; pt PT dezasseis = pt BR dezesseis; pt PT
connosco = pt BR conosco, etc.); (c) adecua-
cio´n de los lemas (por ejemplo, obtencio´n de
lemas propios para aquellas palabras que en
jspell se obtienen mediante derivacio´n), y
(d) reconstruccio´n completa de los paradig-
mas de flexio´n verbal para permitir una ges-
tio´n ma´s sencilla de estos, en particular en lo
referente a las variaciones ortogra´ficas debi-
das a la contraccio´n con pronombres encl´ıti-
cos (traduz + los → tradu-los, etc.). Una bue-
na parte del DM del pt del sistema de tra-
duccio´n automa´tica se ha obtenido a partir de
estos datos; tambie´n ha sido necesario an˜adir
entradas nuevas.
3.2. Diccionario bilingu¨e
La creacio´n del diccionario bilingu¨e ha si-
do una de las tareas ma´s costosas del pro-
yecto. Debe tenerse en cuenta que, dada la
extensio´n actual de los DM espan˜ol y por-
tugue´s, la cobertura de traduccio´n del siste-
ma resultante viene ba´sicamente determina-
da por la cobertura de las correspondencias
le´xicas del diccionario bilingu¨e. Inicialmente
se usaron listas de correspondencias de pala-
bras encontradas en Internet (muchas de ellas
resultado del trabajo de personas no exper-
tas), lo que permitio´ tener unas 3000 corres-
pondencias que exigieron un gran esfuerzo de
depuracio´n tras la extraccio´n automa´tica. Es-
te diccionario se completo´ con corresponden-
cias para las palabras de clases le´xicas cerra-
das (determinantes, pronombres, preposicio-
nes) y con listas de nombres propios de per-
sona y de lugar que no var´ıan de una lengua a
la otra y se construyeron los primeros proto-
tipos completos de traductores automa´ticos.
Posteriormente, se usaron estos prototipos
sobre corpus de textos reales (algunos obte-
nidos de la prensa electro´nica accesible en
Internet y otros de la base de datos Portu-
guese Newswire Text que distribuye el Lin-
guistic Data Consortium) para obtener listas
de palabras desconocidas por el sistema or-
denadas por su orden de frecuencia. Este es
el ciclo ba´sico de crecimiento de los diccio-
narios del sistema: se obtienen listas de pala-
bras frecuentes y desconocidas, se incorporan
a los diccionarios (an˜adiendo palabras deriva-
das de la misma familia donde se puede hacer
automa´ticamente), y se repite el proceso; de
esta manera, se dispone perio´dicamente de
un nuevo prototipo con mayor cobertura de
traduccio´n.
3.3. Reglas de transferencia
estructural
Una buena parte de las reglas de trans-
ferencia estructural existentes en el sistema
espan˜ol–catala´n interNOSTRUM han podido
ser utilizadas directamente sin modifica-
ciones tanto para el sentido es–pt como
para el sentido pt–es: por ejemplo, se han
conservado intactas todas aquellas reglas
que aseguran que al traducir sintagmas
nominales (SN) sencillos (determinante–
substantivo, determinante–substantivo–
adjetivo, determinante–adjetivo–substantivo,
determinante–adjetivo, etc.) en los que se
debe revisar la concordancia, bien porque el
substantivo ha cambiado de ge´nero o nu´mero
(una sen˜al roja (es) → um sinal vermelho
(pt)), o bien porque es necesario determinar
el ge´nero o el nu´mero cuando el original era
ambiguo para alguna de las palabras (una
crisis (es) → uma crise (pt), pero dos crisis
(es) → duas crises (pt)). La reutilizacio´n
de reglas es posible porque el orden de las
palabras en la mayor´ıa de los SN es el mismo
en las tres lenguas (es, pt, ca). Adema´s
de estas reglas, se han an˜adido reglas para
tratar los siguientes problemas frecuentes de
transferencia es–pt y pt–es:
Posicio´n diferencial de adverbios y ad-
jetivos comparativos como ma´s/mais y
menos/menos en SN (p.ej. dos coches
ma´s (es) → mais dois carros (pt) )
Reglas para la eleccio´n correcta de tiem-
pos de verbo; por ejemplo, el portugue´s
usa el futuro de subjuntivo tanto en
expresiones temporales (quando vieres)
como condicionales (se vieres) mientras
que en espan˜ol se usa el presente de
subjuntivo si es una expresio´n temporal
(cuando vengas) pero se usa el prete´rito
imperfecto de subjuntivo cuando es una
expresio´n condicional (si vinieras).
Reglas para los art´ıculos delante de lo-
cativos (da Franc¸a (pt) → de Francia
(es)).
Algunas reglas (au´n insuficientes) pa-
ra reposicionar los pronombres a´tonos o
cl´ıticos, cuya distribucio´n en portugue´s
es diferente que en castellano (procl´ıti-
co en portugue´s y encl´ıtico en castellano
o viceversa): (enviou-me (pt) → me en-
vio´ (es); para te dizer (pt) → para de-
cirte (es), etc.).
Reglas para la preposicio´n a en algunas
construcciones modales con ir y venir
(vai comprar (pt)→ va a comprar (es)).
Reglas para traducir el espan˜ol que por
el portugue´s do que en oraciones compa-
rativas y viceversa.
Reglas le´xicas, por ejemplo, para decidir
la traduccio´n correcta del adverbio mui-
to (pt) → muy/mucho (es) o la del ad-
jetivo primeiro (pt) → primer/primero
(es).
Reglas para los gerundios (p.ej., em +
pronombre a´tono + gerundio (pt)→ ge-
rundio + pronombre a´tono (es)).
3.4. Desambiguacio´n le´xica
categorial
La construccio´n de un desambiguador
le´xico categorial basado en modelos de Mar-
kov ocultos (Cutting et al., 1992) para la LO
de un sistema de TA comporta: (a) el disen˜o
de un etiquetario (conjunto de partes de la
oracio´n) reducido, es decir, que agrupa las
etiquetas finas entregadas por el analizador
morfolo´gico en etiquetas ma´s gruesas pero
elegidas de manera que sean adecuadas para
la tarea de traduccio´n; (b) la construccio´n de
un corpus de entrenamiento suficientemente
representativo de la LO, una pequen˜a parte
del cual debera´ ser etiquetada manualmente
al menos para la evaluacio´n; (c) la obtencio´n
de las probabilidades del modelo de Markov
oculto mediante el entrenamiento propiamen-
te dicho sobre el corpus.
Para el traductor es–pt, se ha usado direc-
tamente el mo´dulo de desambiguacio´n le´xica
categorial del espan˜ol que exist´ıa en el siste-
ma espan˜ol–catala´n. Para el traductor pt–es
era necesaria la construccio´n de un desam-
biguador completo siguiendo los pasos indi-
cados. La necesidad —mostrada por la enti-
dad privada financiadora del proyecto— de
tener tambie´n disponible, tan pronto como
fuese posible, un prototipo pt–es, nos hizo
adoptar una solucio´n provisional consistente
en usar para el portugue´s el etiquetador del
espan˜ol (etiquetario y probabilidades). Este
desambiguador esta´ lejos de ser adecuado pa-
ra la tarea, ya que asume, por ejemplo, que
la sintaxis (la distribucio´n de etiquetas) del
portugue´s y la del espan˜ol es la misma, pe-
ro ha permitido la construccio´n de un pro-
totipo pt–es utilizable que desambigua co-
rrectamente en muchos casos. Se espera in-
corporar un desambiguador espec´ıfico para el
portugue´s (actualmente en construccio´n) en
setiembre de 2003.
4. Resultados
Para dar una idea aproximada de los resul-
tados que se pueden obtener con el prototipo
del sistema en su versio´n de mayo de 2003, se
presenta, a t´ıtulo ilustrativo, una evaluacio´n
de los resultados sobre dos textos de unas dos
mil palabras construidos tomando porciones
de noticias de secciones de tema´tica diferente
de diarios electro´nicos (en portugue´s, O Glo-
bo, http://oglobo.globo.com y en espan˜ol,
El Mundo, http://www.elmundo.es). Para
ello definimos la tasa de error como el nu´me-
es–pt pt–es
Palabras totales 2107 2314
Homo´grafos mal resueltos 4 35
Palabras desconocidas 13 53
Otros errores 64 152
Palabras corregidas 81 240
Tasa de error 3,8% 10,4%
Cuadro 1: Datos sobre la calidad de traduccio´n
automa´tica obtenida por el prototipo actual.
ro mı´nimo de operaciones de postedicio´n (co-
rreccio´n humana) necesarias para conseguir
que la traduccio´n automa´tica en bruto sea
adecuada, dividido por el nu´mero de palabras
total del texto, y expresada como tanto por
ciento. Las operaciones de postedicio´n son:
(a) el borrado de una palabra, (b) la inser-
cio´n de una palabra y (c) la substitucio´n de
una palabra por otra (otras operaciones co-
mo la transposicio´n de palabras se reducen
a combinaciones de estas tres). La tabla 1
muestra los resultados obtenidos en ambas
direcciones (es–pt y pt–es); en particular, se
anota cua´ntas substituciones han sido necesa-
rias por culpa de palabras desconocidas por el
sistema y cua´ntos errores se deben a la reso-
lucio´n incorrecta de una palabra homo´grafa.
Los resultados obtenidos en direccio´n es–pt
son claramente mejores que en direccio´n con-
traria; aunque en principio se podr´ıa pensar
que esto es debido al hecho de que el desambi-
guador le´xico del portugue´s no es adecuado,
los resultados indican que el impacto de la
homograf´ıa mal resuelta so´lo puede explicar
parcialmente la diferencia.
La velocidad de traduccio´n medida con
textos llanos (sin formato) de 6 millones de
palabras en un PC de sobremesa con proce-
sador AMD Athlon 2100 es de 5600 palabras
por segundo en ambas direcciones.
5. Conclusiones
Los resultados presentados confirman que
la estrategia seguida para construir un siste-
ma de TA espan˜ol–catala´n es adecuada para
el par espan˜ol–portugue´s, como muestran los
resultados preliminares presentados para un
prototipo realizado. Por un lado, la separa-
cio´n de datos lingu¨´ısticos e ingenio de traduc-
cio´n, articulada mediante el uso de compila-
dores, ha permitido el uso del ingenio exis-
tente sin modificaciones; por otro lado, la
estrategia seguida para la adquisicio´n y la
implementacio´n de los datos lingu¨´ısticos pa-
ra el par espan˜ol–portugue´s ha permitido la
construccio´n de un prototipo u´til (disponible
en http://copacabana.dlsi.ua.es) con un
esfuerzo de 2 an˜os-persona; en la actualidad,
el prototipo es claramente mejor en direccio´n
es–pt que en la contraria.
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